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Wprowadzenie

]

System operacyjny - program, ktory posredniczy migedzy
uzytkownikiem komputera a sprzgtem komputerowym

Zadania systemu operacyjnego:

e Ukrywa szczegdly sprzetowe systemu komputerowego poprzez

tworzenie abstrakcji (maszyn wirtualnych).

Przyktady:

- jednolity sposob dostepu do urzadzen zewngtrznych

- zbiory blokoéw dyskowych widziane jako pliki o symbolicznych
nazwach

- duza, szybka, dedykowana pamie¢ operacyjna

- wspotbiezne wykonanie programéw (jako abstrakcja rownoleglosci)

e Zarzadza zasobami:

- zasoby to obiekty niezbedne do wykonania programu, np. pamig¢,
czas CPU, wejscie-wyjscie, porty komunikacyjne

- strategie przydziatu 1 odzyskiwania zasobow
(zarzadzanie pamiecia, zarzadzanie procesorem, zarzadzanie plikami,
zarzadzanie urzadzeniami)

- efektywnos¢ zarzadzania zasobami decyduje o wydajnej eksploatacji
sprz¢tu komputerowego

e Dostarcza przyjazny interfejs
- wygoda uzycia (ustawianie przetacznikow, karty perforowane, tasmy

perforowane, terminale graficzne z myszka i klawiatura)

Skladowe systemu komputerowego:

e Sprzgt - podstawowe zasoby obliczeniowe (CPU, pami¢¢, urzadzenia
wejscia-wyjscia)

e System operacyjny - nadzoruje 1 koordynuje postugiwanie si¢ sprzgtem

e Programy uzytkowe - okreslaja sposob uzycia zasobow systemu do
rozwiazania zadan stawianych przez uzytkownikow

e Uzytkownicy (ludzie, maszyny, inne komputery)
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Historia rozwoju systemow operacyjnych

Wczesne systemy - ,,gola” maszyna

e Struktura
- wielkie maszyny obstugiwane za posrednictwem konsoli
- system jednouzytkownikowy (harmonogram pracy maszyny)
- programista/uzytkownik peit rol¢ operatora
o Nicefektywne wykorzystanie kosztownych zasobow
- niskie wykorzystanie CPU
- petna sekwencyjnos¢ pracy urzadzen
- przestoje sprzetu zwiazane z wykonywaniem czynnosci operatorskich
e Wczesne oprogramowanie
asemblery, programy tadujace, programy taczace, biblioteki typowych
funkcji, kompilatory, programy sterujace urzadzen

Proste systemy wsadowe

e Zatrudnienie operatora (uzytkownik <> operator)

e Skrocenie czasu instalowania zadania przez przygotowywanie wsadu
zadan o podobnych wymaganiach

¢ Automatyczne porzadkowanie zadan - automatyczne przekazywanie
sterowania od jednego zadania do drugiego

e Rezydentny monitor
- inicjalnie sterowanie jest w monitorze
- przekazanie sterowania do zadania
- po zakonczeniu zadania sterowanie wraca do monitora

e Wprowadzenie kart sterujacych (Job Control Language)

¢ [stotna zmiana trybu pracy z punktu widzenia uzytkownika

e Zwigkszona przepustowos¢ systemu kosztem sredniego czasu obrotu
zadania

Problem: niska wydajnos¢ (CPU i urzadzenia wejscia-wyjscia nie mogq
pracowac réwnoczesnie, czytnik kart bardzo wolny)
Rozwigzanie: praca w trybie posrednim (off-line)
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Praca w trybie posrednim

Przyspieszenie obliczen poprzez fadowanie zadan do pamieci z taSm oraz
czytanie kart 1 drukowanie wynikow wykonywane off-line

czytnik |
kart \ /

procesor
pomocniczy

drukarka /

tasmy systemowe

komputer gtowny

Korzysci:

o Komputer gtdbwny nie jest ograniczony predkoscia pracy czytnikdw kart
1 drukarek, a jedynie predkoscia szybszych stacji tasmowych

¢ Nie sa potrzebne zmiany w programach uzytkowych przy przejsciu do
trybu pracy posredniej

e Mozliwos¢ uzywania wielu systemow czytnik-tasma i tasma-drukarka
dla jednego CPU
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Buforowanie

Metoda jednoczesnego wykonywania obliczen 1 wejscia-wyjscia dla
jednego zadania:

¢ Nie eliminuje catkowicie przestojow CPU czy urzadzen wejscia-wyjscia
e Wymaga przeznaczenia pamieci na systemowe bufory

e Niweluje wahania w czasie przetworzenia danych

Spooling (simultaneous peripheral operation on-line)

Metoda jednoczesnego wykonywania wejscia-wyjscia jednego zadania i
obliczen dla innych zadan
e Mozliwe dzigki upowszechnieniu si¢ systemow dyskowych
e Podczas wykonania jednego zadania system operacyjny:
- czyta nast¢pne zadanie z czytnika kart na dysk (kolejka zadan)
- drukuje umieszczone na dysku wyniki poprzedniego zadania
o Pula zadan - mozliwos¢ wyboru kolejnego zadania do wykonania
¢ Dalsza rozbudowa systemu operacyjnego (modut wczytujacy, modut
sterujacy, modut wypisujacy)

dysk

czytnik | drukarka
kart

CPU
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Wieloprogramowe systemy wsadowe

Wiele (wiecej niz jedno) zadan rownoczesnie przebywa w pamigci i
wspoltdzieli procesor (wykonuje sie wspotbieznie)

CPU 1/0
ul u2 SO
L: read()
SIO
L+1: -
M: P(S) --
-- przerwanie --
<
R: >
R+1: <--mmmemmm-

e Dzielenie czasu procesora (wznawianie zadan, synchronizacja i
komunikacja)

¢ Dziclenie pamieci operacyjnej (ile programow rownoczesnie, ochrona)

¢ Dzielenie urzadzen (program kanalowy, system przerwan)
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Systemy z podzialem czasu

Procesor wykonuje na przemian wiele roznych zadan, przy czym
przetaczenia nastgpuja tak czgsto, ze uzytkownicy moga wspotdziata¢ z
programem podczas jego wykonania

¢ Interakcja uzytkownika z systemem komputerowym (zadanie
interakcyjne sktada sie z wielu krotkich dziatan)

e System plikow dostepnych bezposrednio (dostgp do programow 1
danych)

e Wymiana zadania mi¢dzy pamigcia 1 dyskiem (ang. swapping)

Systemy komputerow osobistych

MS-DOS - brak ochrony plikéw, ochrony pamieci, wielozadaniowosci,
dualnego trybu pracy

Systemy rownolegle

Systemy wieloprocesorowe z wiecej niz jednym CPU, $cista komunikacja

o Systemy Scisle powiqzane - procesory dziela pamiec i1 zegar;
komunikacja zwykle poprzez pamig¢ dzielona

o Korzysci: zwigkszona przepustowos¢, ekonomiczne, zwigkszona
niezawodnos$¢ (fagodna degradacja)

e Symetryczna wieloprocesowos¢ (kazdy procesor wykonuje identyczna
kopi¢ systemu operacyjnego, wiele procesOw moze si¢ wykonywac
rownoczesnie, bez spadku wydajnosci)

¢ Asymetryczna wieloprocesowos¢ (kazdy procesor wykonuje
przydzielone mu zadanie; procesor gtowny szereguje 1 przydziela prace
procesorom podrzgednym; czg¢sciej wystepuje w bardzo duzych
systemach)
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Systemy rozproszone

Rozdzielenie obliczen pomig¢dzy wiele fizycznych procesordéw

o Systemy luzno powiqzane - kazdy procesor ma lokalna pamig¢;
procesory komunikuja si¢ ze soba poprzez rozne tacza komunikacyjne
(szybkie szyny danych, acza telefoniczne)

e Korzysci: podzial zasobow, podzial obcigzenia, niezawodnos¢, tacznosé

Systemy czasu rzeczywistego

Stuza jako sterowniki urzadzen o scisle okreslonym znaczeniu

e Ostre wymagania czasowe

e Sprzezenie zwrotne

o Przykiady: sterowanie procesem przemystowym, monitorowanie stanu
zdrowia pacjenta, elektroniczny wtrysk paliwa

Rozwdoj sprzetu (cztery generacje): lampy, tranzystory, uklady
scalone malej skali integracji, uktady scalone duzej skali integracji

Wymagania sprzetowe:

e system przerwan

bezposredni dostep do pamieci (DMA) dla szybkich urzadzen we-wy
ochrona pamieci

wielostanowos$¢ procesora

rozkazy uprzywilejowane

zegar

Generacje systemow operacyjnych:

e [ata 40. Brak systemOw operacyjnych

e Lata 50. Mozliwos¢ przetwarzania wsadowego

o Wczesne lata 60. Wieloprogramowos¢, wieloprocesowosc¢, niezaleznos¢
urzadzen, podziat czasu, przetwarzanie w czasie rZzeczyw.

e Potowa lat 60., do potowy lat 70. Systemy ogo6lnego przeznaczenia
umozliwiajace jednoczesnie roézne tryby pracy

¢ Obecnie. Komputery osobiste, stacje robocze, systemy baz danych, sieci
komputerowe, systemy rozproszone
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Struktura systemu operacyjnego

Moduly funkcjonalne systemu operacyjnego:
zarzadzanie pamigcia

zarzadzanie procesorem (na poziomie zadan 1 proccesow)
zarzadzanie urzadzeniami

zarzadzanie informacja (system plikow)

e jadro

Prosta struktura (system monolityczny) - program zlozony z wielu

procedur, kazda moze wolac kazda, ograniczona strukturalizacja (np.

0S/360, MS-DOS, Unix)

e makrojadro - wszystkie funkcje SO umieszczone w jadrze i
wykonywane w trybie uprzywilejowanym (np. OS/360)

e jadro - czegs¢ funkcji przeniesiona z jadra na poziom uzytkownika (np.
Unix: jadro i1 programy systemowe)

Struktura warstwowa - kazda warstwa spetnia funkcje zalezne tylko od
warstwy ponizej (T.H.E., RC-4000, VMS); w Multicsie odmiana struktury
warstwowej - zespOt koncentrycznych pierscieni. Makrojadro - wszystkie
warstwy sg uprzywilejowane

Struktura warstwowa systemu T.H.E.:

e poziom 5: programy uzytkownikéw

e poziom 4: buforowanie urzadzen wejscia-wyjscia
e poziom 3: program obstugi konsoli operatora

e poziom 2: zarzadzanie pamigcig

e poziom l: planowanie przydziatu procesora

e poziom 0: sprzet

Struktura mikrojqdra - mikrojadro obejmuje jedynie tworzenie
procesOw, komunikacje migdzyprocesowa, mechanizmy (ale nie strategie),
zarzadzanie pamigcia, procesorem i urzadzeniami (na najnizszym
poziomie), np. Mach
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Struktura typu klient-serwer - moduly petnia wyodrgbnione zadania,
komunikuja si¢ poprzez wysylanie komunikatow. Serwer - dostarcza
ushuge, klient - zada ustugi. Prosta adaptacja do systemow rozproszonych.

Koncepcja maszyny wirtualnej: kazdy proces otrzymuje (wirtualna)
kopi¢ komputera bedacego podstawa systemu; kazda wirtualna maszyna
jest identyczna z rzeczywistym sprzetem, wiec kazda moze wykonywac
dowolny system operacyjny; np. VM dla duzych komputeréw firmy IBM

Korzysci: dzigki pelnemu oddzieleniu realizacji wieloprogramowosci od
realizacji ,,maszyny rozszerzonej” kazda czgs$¢ systemu jest duzo mniejsza,
bardziej elastyczna 1 fatwiejsza w utrzymaniu.

Wirtualne komputery 370
A/l\‘ —
funkgcji system.
‘ tutaj
instrukcja . l o .
we-wy tutaj ‘ CMS CMS CMS przejscie tutaj
przejscie tutaj l VM/370
370 ,.goly” sprzet

CMS - interakcyjny system operacyjny dla indywidualnego uzytkownika

Obiektowe systemy operacyjne - system skonstruowany z elementow
reprezentujacych klientdw, odwotania do obiektow, obiekty 1 zarzadcow
obiektow. Klienci posiadajacy odwotania do obiektow moga wykonywac
operacje na obiektach implementowanych przez zarzadce obiektow
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